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摘要：分析在“航天强国”和“质量强国”目标的新形势和新要求下，航天产品精细化质量管理中突出的问题，阐述国内外精细化质量管理发展现状及航天产品质量管理体系的新进展，分析和萃取精细化质量管理的理论和方法，提出航天产品精细化质量管理的体系模型。最后通过案例展示产品精细化质量管理方法的运用。
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Abstract: This paper analyzes the outstanding problems in the refine quality management of aerospace products under new situation and new requirements of the goals of "space power" and "quality power"， describes the development status of refine quality management at home and abroad, and the new progress of quality management system for aerospace products, analyzes the theory and method of refined quality management for aerospace products, and puts forward the system model of refine quality management for aerospace products. Finally, the application of product refine quality management method is demonstrated by case study.
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党的十九大报告明确提出了建设“航天强国”和“质量强国”的目标，为航天发展和质量工作指明了方向，也对航天质量管理提出了更高要求，尤其是航天产品精细化质量管理。我国航天产品精细化质量管理以提升总体设计、整体优化、有效识别与控制技术风险及快速聚焦、放大和控制关键细节的能力为核心，坚持预防为主，从源头抓起，系统管理，实施全过程精细化质量控制，确保航天型号研制及飞行任务一次成功。随着航天科技产品的推陈出新，在产品质量管理的新形势下，航天产品研制面临着质量可靠性高要求、研制任务高密度、研制人员变化高动态及精细化质量管理工作责任重和任务重。目前，我国航天产品研制暴露出产品成熟度不高、关键环节细化量化控制不够、型号研制风险识别和控制能力不够、精细化质量管理能力相对薄弱等突出问题[1-2]。所以，面对新要求，需要不断追求和提升精细化质量管理能力。以下先阐述精细化质量管理的研究现状及航天产品质量管理体系的新进展，之后对精细化质量管理的理论和方法进行萃取，提出航天产品精细化质量管理的体系模型，最后通过案例展示产品精细化质量管理方法的运用。
1 精细化生产和质量管理的基本含义和原理
1.1 基本含义
精细化在生产和质量管理上主要体现在依靠最优管理办法和措施，根据社会广泛需求，以人为本，合理有效地配置行业资源，争取获得企业的最优效益。因此，精细化生产和质量管理的内涵对于一个企业来讲，是在业内成为不败之地的战略手段。众所周知，在制造业上，日本的精益求精是出了名的，他们讲究无库存和无缺陷，正是“精”和“细”的有力体现，其中的“精”和“细”分别形象地代表了高质量和低库存。
1.2 基本原理
精细化生产和质量管理的基本原理及其相互之间的作用如图1所示。


图1精细化生产和质量管理的基本原理

2 国内外精细化质量管理研究现状及航天产品质量管理体系发展状况
2.1 国内外精细化质量管理研究现状
早在1911年，著名管理学家泰勒的《科学管理原理》公诸于世，开创了精细化质量管理思想的先河，他注重量化工作的标准与规范，以科学的方法来指导企业管理，将质量管控与其他职能分开并独立运行[2]。1931年，美国统计学家休哈特的《产品制造质量的经济控制》一书将统计学引入质量控制，为精细化质量管理提供了理论支撑和控制图等工具[3]。W.爱德华兹.戴明主张管理层为质量问题负90%的责任，他的“为质量而精细化管理”在日本取得巨大成功，著名的丰田汽车就是其中一个鲜活的证明[4]。1979年，克劳斯比[？]补充文后文献著录！的《质量免费》一书对精细化质量管理目标提出了更高要求，坚持精细化质量管理预防为主，应持有“第一次把事情做对、做好”的态度，使质量化成为工作习惯，形成良性的企业文化，书中质量管理的14个步骤也成为了企业精细化质量管理的标准规范。1998年，都柏林城市大学的M.Y.Ismail对爱尔兰的制造业调查发现，企业绩效和企业精细化质量关系之间的相对关系系数达到0.695，实施精细化质量管理的企业产品明显优于其他企业[5]重新排序标序！。2005年学者BodinL[？]将安全与精细化管理联合起来放在重要位置；在此基础之上，2007年MarkoCepin[？]则对BodinL的理论进行了再次细化并开展实际分析，认为精细化质量管理聚焦于产品的问题及缺陷的研究之上，并将这一成果与企业的盈利效果进行关联，形成一套较为深入的精细化管理新理论。
1978年，随着国内改革开放，外企逐渐涌入，精细化质量管理的各种理念也引入进来。2000年，天津大学的何祯教授对国内40多家企业掌握质量管理理念和质量工具的应用进行调研，结果发现企业的精细化质量管理水平普遍不高[6]。2000—2005年，专家和学者[？]针对中国特色发展模式深入研究精细化质量管理理论，并于2005年出版了《精细化管理》一书，从意识、原则到实施要点作了全面阐述，奠定了我国开展精细化管理的基础。2006年，杨继平等人将美国波音和通用公司的精细化质量管理经验本土化，并运用于航空企业精细化质量管理，提高了企业产品质量和效益[7]。2010年，王怀玉等[？]建立符合实际的各种精细化管理体系。近些年，尤其是2017年汪中求等[？]编著的《精细化管理》一书的出版，开创了我国精细化管理的新篇章，至此精细化质量管理的理念和实践在各个大型企业也相继铺展开来。但在目前的新形式、新要求下，航空产品的精细化质量管理需要进一步升级和提高[8-10]。
2.2航天产品质量管理体系发展状况
1987年，国际标准化组织制定了ISO9000质量管理体系标准，随即我国各行业将此系列各个标准当作行业标准执行。质量管理体系标准ISO9000系列中的ISO9000是其中之一，叫质量管理体系-要求，是要求企业认证ISO9000体系必须执行的标准；而GJB9001是1996年国家发布的非民用标准，其中提出了“一次成功，系统管理，预防为主，实行法治”的理念，将质量管理与组织体系管理相结合，也兼容了国际标准[11-13]。
长期以来，我国航天企业的质量管理体系按照GJB9001要求组建和执行，截止至目前，航天质量管理体系更新为GJB9001C—2017，该标准提出了如下要求：(1) 在客户满意下和在法制范畴内有稳定服务和供货能力；(2) 质量管理体系的有效运行主要是为了服务客户，使客户增加满足感。由此可以得出，航天企业质量管理体系建设在标准方面不断推陈出现，并使其适应新形式下提出的新要求，不仅符合企业自身发展需求，又能够切实发挥实效。鉴于此，航天产品质量是企业乃至国家的重要支柱，其精细化管理在适应新标准的情况下，更需要对其理论和方法论进行分析和总结，以便更好地促进我国航天产品的质量精细化管理发展。
3 精细化质量管理方法论之航天产品
“精细化”是一种理念与意识，是一种仔细、认真的态度，更是一种精准文化。目前，研究较多的是质量管理体系，通过分析和研究，将质量管理体系的理论与方法融会贯通于航天产品精细化质量管理。
3.1 航天产品质量管理的理论基础
3.1.1 “PDCA循环”
计划（plan）—实施（do）—检查（check）—处置（action）循环简称“PDCA循环”，是休哈特[？]提出的改进过程模型。W.爱德华兹.戴明认为，“PDCA循环”中的“检查”应该为“学习（study）”，故“PDCA循环”也称为“PDSA循环”，即：规划方案、执行规划、检查验证、针对问题采取手段解决[6]具体页码,[14]，在此基础上采取相应措施，再启动新的循环（如图2）。
[image: C:\Users\nys\Desktop\R(6%3CXR$(OV1]ZJ`03X`(I.png]
图2“PDCA循环”过程

3.1.2 “朱兰三部曲”
质量管理大师朱兰（J.M.Juran）[？]认为好的质量是从建立组织的愿景、方针及目标开始，由目标转为成果，是通过质量管理达到预期成果的活动过程。在质量管理的活动中使用到质量的“计划、控制及改进”称为“朱兰三部曲”[3] 具体页码,[5] 具体页码,[6] 具体页码（如图3）。
图内“米兰三部曲”，“米”字错了，且该词的字的方向错了！


图3“朱兰三部曲”

3.2 航天产品精细化质量管理的重要方法
型号产品质量的精细化管理就是责任落实到个人，要求质量管理人员工作尽职尽责、日清日结、天天检查与自纠并实时处理。依据精细化的理念，处理问题的薄弱环节时，各个阶段分开进行，各个阶段各自形成一个体系，体系之间相互关联，各自体系形成一个完整体系，实现型号产品精细化质量管理的高效运行；与此同时，精细化产品质量管理更重要的是创新理念与规范化相融合，由这个思想角度出发可知，基于精细化产品质量管理可以使得航天型号产品推向精品。
精细化质量管理内容涵盖了质量管理体系、型号产品过程质量控制及质量基础能力建设等诸多方面，其重要的管理方法如图4所示。


图4 航天产品精细化质量管理重要方法

4 航天产品精细化质量管理模型
基于以上精细化质量管理的理论与重要方法，结合产品精细化质量管理的体系框架，可绘制出航天产品精细化质量管理的体系模型（如图5），模型分四大块：型号质量管理、质量统计分析管理、质量体系保证及QBOM。
质量体系保证是整个管理模块的运行基础。航天产品的型号质量管理是质量体系保证模块的核心，包括产品设计质量控制、生产质量数据采集及控制管理，将型号质量管理过程的表单会签、审批等流程实现网上流转，完成质量流程控制；型号质量管理是对产品整个生命周期的质量控制和数据采集，之后将采集到的质量数据和产品结构树关联后形成QBOM[15-17]。QBOM是系统关键模块，即作为型号质量管理模块的展示层，将产品精细化质量管理的过程信息以结构化的形式展示给管理层。质量分析包含五大项：质量数据管理包、统计分析报表、质量事故分析、质量改进管理、质量成本分析，其中统计分析报表采用已有的质量分析方法，将质量数据进行统计分析，实现质量预警等功能[18-19]。



图5 航天产品精细化质量管理模型

基于以上精细化质量管理模型，建立集质量统计分析、产品质量精细化管理、精细化质量管理体系保证、QBOM模块于一体化的精细化质量管理系统，实现质量体系管理、成本管理、标准化管理、工艺管理的信息化精准管理，实现精细化质量管理业务网上自动流转，形成产品质量精细化管理结构树（QBOM），实现数对质量数据的分层管理，满足精细化质量管理对产品质量数据和可靠性的可追溯性管理，最终通过输出精准分析结果，为质量管理的决策提供根据。以往项目质量管理体系存在较多流于形式、不健全、粗放落后、重视过程安全管理而忽略质量控制及重视实施过程阶段而忽视计划阶段质量控制，而通过以上信息在各个环节的流转与分级管理，实现了产品在研制、生产、管控、验收等整个过程的精细化质量管理与方式创新，更是将项目质量管理体系各个模块集中为一体化，环环相扣，不仅提高了效率又提升了质量，优化了产品质量控制水平。
5 精细化质量管理系统的关键原理
5.1 基于PWworkflow的驱动力
PWworkflow是系统中的一个中间件，为工作流程和自动化提供平台。其实现了业务和流程逻辑分离，将使得业务单元和流程元素的封装可视化，进而促使流程简化、降低开发难度系数[15]。它可以方便地为各种商业逻辑提供流程调度和控制服务，并且利于程序员二次开发和在不同系统中的重用，同时还缩短了软件开发周期，大大地提高了软件开发的生产效率[15,20]。在设计工作流引擎中间件的时候就已充分地考虑到二次开发性和重用性，所以对此中间件的内部和外部接口进行精心设计：一方面，程序员可以方便地调用外部接口进行流程调度和控制；另一方面，引擎内部模块之间是通过内部接口相互调用，实现了各个模块的低耦合性，方便以后的维护和升级[15]。
Pwworkflow可以使得流程实现动态调整，也支持任务指派、拒绝、驳回和自动流转等工作机制，满足精细化质量管理中的各种审核流程，而且能有效应对各种变动，使得系统运营更有效、灵活且易操作。
5.2 （QBOM）型号产品精细化质量管理结构树
型号产品的精细化质量管理基于产品质量结构树。质量管理系统中，在型号产品研制的每一个阶段，使得产品组件每级结构与对应研制加工过程的质量信息关联起来，从而构成产品质量结构树[20-21]。根据航天型号产品的特点，型号产品质量结构树要加上每一个产品的生产批次号等信息，其组织结构如图6所示。层级间的质量信息有：设计产品→加工产品→交付客户文件单→附属产品质量保证记录→检测过程记录→部件的生产批次编号及合格证书→产品不合格情况单→系统针对各种表单进行质量精准管理。


图6 航天型号产品精细化质量管理结构树

6案例分析
以某小型卫星项目研制任务为例，开展精细化质量管理系统的探索。根据项目需求，结合精细化质量管理模型，探索研发了精细化质量信息管理系统，系统采用Browser/Serverd框架结构，后台处理采用Oracle数据库，运用C++语言以Eclipse为开发平台完成了系统程序设计。系统结构图如图7所示，由质量信息系统运行环境、公共平台及系统功能构成。
局域网及数据库为系统有效运行提供了环境；PWworkflow作为系统中的一个中间件，为工作流程和自动化提供平台，平台实施了权限管控及客户验证等功能，功能模块包含了型号产品质量的管理、体系保证、基本信息库及QBOM质量树，并由QBOM实现产品的质量层级管理及过程中的验证、使用等线上审批流程[15]。
[bookmark: _GoBack]精细化质量信息管理系统在该项目中正式实施运行，实现了该产品研制过程质量信息的收集与整理，检验人员在该系统中登记产品质量表单、不合格品处置等信息，项目设计师在该系统中登记故障处理单等信息，这些质量信息与产品各级结构形成QBOM。这些质量信息方便型号产保经理、产保工程师、设计人员等查看与管控。



图7 精细化质量信息管理系统框架

通过该系统的运行可知，不仅实现了对该卫星研制过程的精细化管理，更方便了产品质量可靠性数据包的收集。所有的质量管理和控制在一套系统内消化，保证了产品的研发及生产的有效开展，同时大幅度提高了质量管控效率。
7 结论
本文通过对航天产品精细化质量管理系统模型的研究，提出了行之有效的质量系统设计模型。此模型将精细化质量管理理论与方法有机集为一体，实现了航天产品精细化质量管理信息的精准把控，精简了各级管理人员的工作流程，大幅度提升了质量的精细化管理水平。
面对航天产品精细化管理的复杂多样性以及新形势下的新要求，我国的航天产品生产和质量管理须牢固树立零缺陷质量理念，规范并推广型号质量管理的成功经验，充分借鉴国内外先进质量管理方法，按照“管理体系化、工作流程化、实施定量化、支撑信息化”的原则，从源头抓起，严格全过程质量控制，深化面向产品、面向流程、面向组织的质量管理体系改进，不断完善质量管理体系和供应商全级次管理，推进数字航天建设，提升精细化质量管理能力。
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摘要：

分析

在

“航天强国”和“质量强国”

目标

的

新形势和新要求

下

，

航天

产品精细化质量管理

中

突出的问题，阐述

国内外精细化质量管理

发展现状

及航天产品质量管理体系的新进展

，

分析和

萃取

精细化质量管理的理论和方法

，提出航天产品精细化质量管理的体系模型

。

最后通过案例展
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Abstract: 

This paper analyzes the outstanding probl

ems in the 
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fine quality management of 

aerospace products under

 

new situation and new requirements of the goals of "s

pace power" 
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and abroad
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and the new progress of q

uality management system for aerospace products
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, and 

puts 

forward

 

the system model of 
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fine quality management for aerospace products
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Finally, 

the application of product 
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lity management method is demonstrated by case study.
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